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@ Seitenairbag-Ausiosesteuerung 

@ Bel einem Verfahren zur Steuerung der Auslosung wenlg- 
^ 1^^^^ Airbags, Insbesondere Im Seitenbereich von 

. Kraftfahrzeugen . wird . die Verformung einer : Verstrebung x 
, ... .....bzw. ,e!ner mon einern ,dynamlschen Dehr 

::xxy^^ Verfomiungsgrad und die Ver- 

rf^^^^^^^^^^ bewertet, und 

Beweiiwnfl elne Kpliisfon 1st Die Verfor- 

niung mit elhem folieniaftigeh/.hach 
; ::::::::.::x jarboitendeh Dehnuhgssehsor gemessen wtrd, der 

^^^^^^ - - s signalGbertragender Verblndung mit der Elektronik 
^: : ; : r die, elne; ZOndianc^^ ist . Die,, 

Sensorfolie Isi auf . eIner oder einer zu 

fl^ Platte zusammen mit der Elektronlkbefestigt 
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Beschreibung kann, 

Nachfolgend wird die Erfindung weiter unter Bezug- 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung nahme auf die beigefQgten Zeichnungen erlauterL Es 
der AuslOsung wenigstens eines Airbags, insbesondere zeigen: 

im Seitenbereich von Kraftfahrzeugen, sowie eine Vor- 5 Fig- 1 eine perspektivische Ansicht eines dynami- 
richtung zur DurchfQhrung eines derartigenVerfahrens. schen Dehnungssensors; 

Im Rahmen der Verbesserung der Sicherheit von Fig. 2 eine Ansicht einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
Kraftfahrzeugen besteht ein BedQrfnis nach praxistaug- tung zur Steuerung der Airbagauslosung, bei der Deh- 
lidien Konzepten f Qr Scnsorik und Elektronik zukQnfti- : nungssensor auf einem Versteif ungsrohr geklebt ist ; 
ger Seitenairbags. : .10 ., ' Kg- 3 eine Ansicht auf eine Vorrichtung zur Airbag- 

Bisher sind bereits System fflr Frontairbags von : ; ausldse 
Kraftfahrzeugen jgekannt, die Sensoren aufweisen, wiel- ^ Elektronik auf einer TrSgerpiatte montiert sind; 
che nach dem Prinzip der Beschleunigungsmessung Fig. 4 eine schemadsche Darstellung der Anordnung 
durch FahrzeugverzSgerung arbeiten. Diese vorbe- derSeitenairbagauslOsesteuerung; 
kannte Systemlfisungen sind jedoch far Seitenairbags 15 Fig.5 ein Blockdiagramni der Eingauigsstufe fpr die 
nlcht geeignet, da hier unter andereni eineischnellere . , Steuerung; 
..ReaktionszeitbendtigtwinL x *-^:;^^^ 

Die Erfindung zielt darauf ab, em Verfahren zur Rg.7einBIockdiagrammderZandstufe. 
Steuerung der Austesuhg wenigstens eines Airbags, ins- ; In Fig. 1 ist ein dynamischer Dehnungssehsor zur 
besondere im Seitenbereich von Kraftfahrzeugen, so- 20 Verwendung bei der Airbagausldsesteuerung darge- 
wie eine Vorrichtung zur DurchfQhrung eines derarti- ^ stellt Der Dehnungssensor besteht aus einer etwa 
gen Verfahrcns yerfiigbar zu machen, das bei einer 0^ nrni dicken flexiblen Folie, die nach dem piezoelek- 
preisgQnstigen Realisierung den fflr Seitencrashs ge- trischem Prinzip arbeitet und die in Vorzugsrichtung 
stellten Forderungen zuverlassig Rechnung tragt^:^;;!^^;^^^^^;^^ ; ; a Dehnung oder Stauchung in elektrische La- 

. ErfindungsgemaB wird dieses Ziel des verfahrensma- : 25 dungen wandelt, die von der Elektronik verarbeitet wer- 
Big durch die im Patentanspruch 1 gekennzeichneten^-^^^^^> d^^^ Die Verbindung zwischen Dehnungssensor 
Merkmale und vorrichtungsseitig durch die M Patent-^^;: ; .u^^^ Elektronik wird durch ein dreiadiriges Kabel ver- 
anspruch 15 gckennzeichneten Merkmale gel6st wirklicht, bei dem der Kontakt 1 ein positives Sensorsi* 

Bevorzugte Merkmale, die die Erfindung vorteilhaft gnal, der Kontakt 2 ein negatives Sensorsignai und der 
weiterbilden sind den jeweils nachgeordneteh Verfafc 30 Kontakt 3 einen Sensorschirm darstellt, der der Fahr- 
. rens bzw. VorrichtungsansprQchen zu entnehmen. zeugmasse entspricht 

• Aufgrund des erfindungsgemaBen Verfahrens wird Der Dehnungssensor ist dhrekt kontaktiert und der 
eine wirkungsyolle und zuverlassige Ausiasesteuerung ; :l" Stecker zur Obertragung der Sensorsignale zur Sensor-: . 
fQr Airbags realisiert Dabei wird der Umstand ausgc- . . elektronik ist verpolungssichergestaltet 
natzt, daB die Tflren der neuen Autogeneration serien- 35: Der Dehnungssensor kann in beliebigen geometri- 
maBigmit Versteif ungen bzw. Verstrebungen ziir:Erh6- ;L^^ Abmessungen hergestellt und damit vorteilhaft 
hung der Sicherheit bei einer Seitenkollision ausgeri!- :" beiBedarf jedera Aufbringungsortexa^^^ 
stet sein werden. Falls dies nicht der Fall ist, kann das den. Die Befestigung des Sensors erfolgt mittels Kleber. 
Verfahren auch mit einer im Seitenbereich, msbesonde- Die Sensorfolie ist im Temperatiirbereich yon -40'C 
re in der TUr, montierten Platte vorgenommcn werden. 40 bis +85'*Czuverlassig einsetzbar. 
Die Versteif ung bzw. Verstrebuhg bzw. Platte wird deS'i>:- -^y--.y Ftg. 2 zeigt eine der MdglichkeitenfQr den Einbaudes 
halb yorteilhaft yenvendet, well hier bei geringfflgigen Dehnungssensors und der Elektronik beispielsweise in; 
KoUisionen, die nur zii einer Blechdelle fQhren wOrden,^^^^^.|^^^ FahrzeugtOr an einem dort vorh^denen Verstei-^^ 
keine Verforaiuhgeri stieittfindeii Di«^ Versitfcbuhgehi^;^ Der Dehnungssensor Ist dabei mit dem Rohr : 

Oder Platte gerat auch nicht bei heftigem SchlieBeh der : 45; y^ und die= Elektronik niittels ernes: S^ 
TUr in mechanische Schwingung und eignet sicli d niit einer 

in besonderer Weise zuf Durchfflhrim^^^d gesichert Diese Aufstellung bietet sich an^ 

gemaBen Verfahrens unter Einsatz eines dynamis der Klebevorgang wahrend; der Fa^ 

Dehnungssensors inldusive Elektronik,ui^^^^ ist und erne mechanisphe .Besch^^ 

unnlittclbar aiif dieserVersteifung befdidgi Sensors auszuschlieBen ist 

Dabei miBt der Dehnungssensor die Verfprm 3 zeigt eine Tragerplatte wiF^ 

Verstrcbung iind gibt diese informationen M auf dem der Dehnungssensor wic^^ 

wcrte- und ZQndelektronik weiteiv Diese be^^ 

Verfprmungsgrad unddie VerfbrnMmgsgeschwT^ Elektronik sind auf der Tragcjrplatte be^eite yor-: 

und zQndet im iFall eirier erkanhten KolUsion den Air^ 5^^^^ und die komplette Tragerplatte kjinn mittels 

bag Dadie keaktionszeitdes Dehnungssensors a^ an einer Tilrversteifun^ befestigt werdea 

chanische Beanspruchung, hier msbesondere auf Bie^^^^^^^^^ des Dehnungssensors gegen . mechanische 

gung vorteilhaft im Mikrosekundenbereich liegt, kann Beschadigung kann eine mcht dargestcUte 
. in gQhstiger Weise dneiwhtzdtige Aiisl6s^^ 

bagsgewahrieistetwlsrden. / eo Fig. 4 zeigt scKematische Anqindntihg^ 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Verfah- der SeitenairbagausWsesteucrung bei einem Kraftfal^ 
rens urid der Vorrichtung wird die VeA)rmung mit ei- : :zeuginder KraftfahrzeugtQr. .^:':r-::^^^^^ 
nem folienartigen, nach dem piezoelektrischen Prinzip 
arbeitenden Sensor gemcssen. Der Sensor besteht be-.^ / '. M 

vorzugt aus einer etwa 0,5 mm dicken fiexiblen Folie, 65 ken Sensoreingang mit Analog/Digital-Umsetzer, Pro- 
die in Vorzugsrichtung angelegte mechanische Bean- : zessoreinheit, Zflndendstufe und Stromversorgimg be-, 
spruchung (Dehnung/Stauchung) in elektrische Ladung ... steht 

wandelt, die von der Elektronik verarbeitet werden Am Sensoreingang wird die vom Dehnungssensor bei 
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Beanspruchung erzeugte Ladung in Spannung gewan- gliedert: 
delt und im Rahmen der EingangsschutzmaBnahmen 

begrenzt Da Dehnung bzw. Stauchung des Sensors La- a) Prozessor- und Speichertest, 

dungen mit unterschiedlichem Vorzeichen erzeugen, b) Zandendstufe und ZQndpille, 

wird die gewandelte Spannung gleichgerichtet und dem 5 c) voUer Funktionstest 
nachfolgenden Analog/Digital-Umsetzer angeboten. 

Diescr ubernimmt, gesteuert von der Prozesspreinheit, . : '^^^t des Prozessors und des Speichers wird 

die Umsetzung der analogen Spannung in digitale Gr6- ! im ersten Schritt die Statusieitung auf LOW (entspricht 
flen. Fehlerzustand) gesetzt Nun uberprQft der Prozessor 

Die deniAhalog/Digitai-Unisietzerangebbtene Span- 10 seine wichtigsten Funkidonen gegen TesttabeUen, Ini 
nung wird zusatzlich als Analogwert unter derii Titei ^ Speichertest werden Testmuster in RAM geschrieben 
*analoge Freigabe" ausgekoppeit und im Sicherheits- und zuriickgelesen. Soilte das System in der Serie mit 
kreisderZundendstufeweiterverarbeitet. : einem EEPROM zur Ablage der exakten Selbsttester- 

. .. Als Prozessoreinheit ist vorzugsweise ein 8-bit-Mi- gebnissebestucktsein werden auch^M^ 
krocontroller vorgesehen, dessen Anfordenmgen sich 15 be-und LesefunktipnenGberpruft 
im wesentUcheh aus der iRechengeschwihdig J Abschnitt werden die ZQhdendstufen so- 

Ausldseralgorithmus sowie aus den verfQgbaren I/O .= wie die ZQndpille diagnostiziert Zu diesem Zweck wer- 
Ports far Datenerfassung- und Steuerungszwecke ei^e-;^^^=^:: -d Ausgange der Zweigschalter (Ansbhluisse der 
ben. ; ZQndpille) Qber Vorwiderstande hochohmig stimuliert 

DieinFlg. 6angegebene Zundendstufe istinng. 7als 20 und getrennt zum Analog/Digitai-Umsetzer zurQckge- 
Blockdiagramm in ihrerFiinktion naher erlautert ''^^^^ maximal auftretende Strom durch die ZQnd- 

AIs sicherheitskritische Stufe ist die Auslegung: d^^ auf 1/10 des Nennzundstroms begrenzt 

Zundendstufe von besonderer Bedeutung^ Wenngleich^ :: D selektives Durchschalten der Zweigschalter und 
ausKostengilindenbei defmdargesteilte^ der resultierenden Spahnungen und Strd- 

beispiel auf eine vpilstandige Redundanz .yerzic^^ lassen sich folgende Aussagen treffen: 

wurde, kann selbstverstandUch Rir die Praxis eme y^^ 

standige Redundanz vorgesehen sein. — ZQndpille angeschlossenuhdbk. 

Die ZQndendstufe schaltet sowohl den posidy en ab.:^^:^ — 
auch den Massezweig zur ZQndpille einzeln. Somit liegt ^ — negativer ZQndkreis ofc \ 
die ZQndpille an keinem Fahrzeugpotential an und kann^l^^^^ 

auch beim Durchbruch (Kurzschlufi) eines Zweiges , : , : Als letzter Schritt des Selbsttestes wird ein 
nicht zQnden. Die Zweige werden von zwei getrennten stest (End to End Test) durchgefOhrt Hierzu wird am 
digitalen Ausgangssighaleh des Prozessors getriebeii^' v^^^^^^^^^ ein "Crash" in Impulsform eingespeist . 

wobei in beiden Zweigen eine "X^ND "-VerknQpfung mit Im Gegensatz zur echten ZQndung wu-d aber inmier nur 
dem Signal "Analoge Freigabe (AF)" stattfindet Somit 35 em M aktiviert und zuriickgemessen. Hiermit 

ist eine ZQndung des Airbags nurmdglich, wenn sowhi x!-^^^^ Ausnahme der Sensorfuhktion das vollstandige 

Prozessor als auch AnaiogteirTeuerfrei''geben. System geprOft 

Wie in der Eingangsstufe bereits beschrieben, wird Nach erfolgreichem fehlerfreiem Durchlaufen der-; 
das AF Signal^ vor deni Analog/Digital-Umsetzer abge- drei Selbsttestabschnitte wird die Statusieitung auf 
griffen. In der ZQndstufe wird es mittels eines Schwel- , 40, HIGH gesetzt imd gehalten. , 

lenkomparators bewertetund beiausreichender AmpU-^^^^^^^^^^ W des Betriebs der Airbag-Elektronik wird 

tude werden:idahn die Wege fQr die digitalen ZQndunr;;;;:;:;;;;;^^^^^ der Prozessoir li^ Peripherie ■ 

pulse durchgeschaltet Somit ergibt sich in gQwdger ....^.^.^^^^.^^^ 

Weise ein dreistufiges Sicherheitskonzept lerfalle auf LOW (HW und SW-Funktion) gesetzt In 

Die Fuhktion des AF-Sighals laBt sich mii dem zw^ ist eine laufende OberpHifung der<^ 

ten, wesentUch empfincUicherem Beschleunigu^ to End) nicht mOglich., 

ser im Siclierlieitskreis des konventioneflen ■ Airbags^:^ : - - Nach erfolgreichem Passieren des Selbsttests beginnt^^ 
(Frontairbags)yergleichen. ^ . ' 

Die Stromyereorgung wandelt^ (^^ Werte werden einem ::FilterungsprpzeB un- 

nung in die zum Betneb der Elektronik notwendig^^^^^^^^ auf das Kriterium der^^^^ 

Spannungeh. Dabei istiiie komplette Verec^^ Ist das: Kiiterium e^ ge- 

Elektronik sp gebuffer^ daJB ein Zta^^ Airbags . trennte Diskrete zur Ansteuerung der ZQndendstufen 
auch nach Verlust der Bordspannung (ca. 20 ms) mdglich erzeugt und ausgegeben. Dabei ist zu berQcksichtigen, 
ist daB die im Rechenalgorithmus zumi Eihisatz kommenden 

Ani Steckerfur die Stromyersorgung Uegt a.uch^ von. den mechanischen Eigenschaf- 

vom der Prozessoreinheit erzeugte statische St^^^ auf der der Sensor befestigt ist, 

gnaiaut;' ■ v:;:'^^ rr;;.-:'-:^^ . t:;v-';.r-r'..^^^^ : 

Die Sensprelektronik ist sowphl rein ajialpg ids auch .... ., , 

hybrid (analojg/digital) realisierbar. Aus GrQnden der .: -xPatentansprOdie::^^^:^;^-^^^^^:^::^^^ 
FlexibiUtat iihd um eineh unifassehden Selbstt^^^ 

maglichen; hat die Hybridldsung gewisse VorzQge. . L Verfahren zur Steuerung der Ausl5sung wenigr 

Das nach dem erfindungsgemaBen Verfahren g«»tait- -^^^ Airbags, insbesondere im Seitenbereich;; 

bare System ist fur einenmtensiyen^\)wer Up^Selbs mit folgendien Verfahrens-x; 

test sowie eine kontinuierliche Obewachung einzelner...^,... ... : .schrittenfQr jeden Airbag: 

Funktionen ausgelegt ; 65 a) die Verformung einer Verstrebung bzw. ei- 

FQr den "Power Up'-Test (PBIT) fQhrt das Sykem : : . ner montierten Platte wird mit einem dynami- 

sofort nach dem Anlegen der Betriebsspannung einen . schenDehnungssensorgemessen; 

Selbsttest durch, der sich in die folgenden drei Stufen b) der Verformungsgrad und die Verfor- 
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mungsgeschwindigkeit wird mit einer Elektro- 
nik bewertet;und 

c) der Airbag wird gezQndet, wenn aufgrund 
der durchgefQhrten Bewertung eine KoUision 
erkanntwordenist 

2. Verfahiren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verformung mit einem folienarti- 
gen, nach dem piezoelektrischen Prinzip arbeiten- 
den Dehnungssensor gemessen wird 

3. Verfahreh nach Anspruch 1 oder 2, dadiirch ge- 
kennzeichnet, daB die Bewertung in einer analog 
arbeitenden Elektronik vorgenommen wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bewertung in einer hybrid 
bzw. analog/digital arbeitenden Elektronik vorgc- 
nbmmeawird ■. 
5; Verfahren nach einem der vorangehenden An-- 
spriicheV dadurch gekennzeichnet, daB die vom 
Dehnungssensor bei Verformungsbeanspruchung 
erzeugte Ladung in eine Spannung gewandelt und 20 
im : Rabimen !:Von EingangsschutzmaBnahmen be-: . > 
.grenzt :.wird wobei die gewandelte Spannung . 
gleichgenchtet und yon einem Analog-ZDigital- • 

. Umsetzeir df gitaUsiert- wird • 4^^^ 

: 6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei der hybrid arbeitenden Elek- 

: trohik ein Sensoreingang zundchst digitaiisiert und 
anschlieBend einer Prozessoreinheit zugefQhrt 
wird, wobei mit der Prozessoreinheit eine ZQn- 
dendstufe mit Stromversorgung angesteuert wird 

7. Verfahren. nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die dem Analog-ZDigital-Umset- 
.zer angebotene Spannung iusftulich .ak Analog-. 
. wert ausgekoppelt und in einem Sicherheitskreis 

: der Zflndendstufeweiterverarbeitet wird ■■■■■ -35 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der ZQndendstufe fOr zwei di- 
gitale Ausgangssignale der : Prozessoreinheit je- 

Vw^ils eine *lJND"-yerknapfung mit deni ausgekop- 
peiten Analogsignal vorgenonmien wird, welches 40 
zuvor mittels eines iSchwellenkomparators bewer- 
.tet worden ist, wobei bei ausreichcnder Amplitude 
die Wege fdr digitsde ZQndimpulse durchgeschaltet 

i^werden.^^-:''^':-^^^ ■■<->^^>.^<A-'::'i^<-^'i 
?. VerfahriBn nach emem der yoriangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichriet, daB biei der Elek- 
tronik als Prozessoreinheit ein 8-bit-Mikr 

• : ler yerweridet wird 

10. - Verfahren nach. m der : vorang;ehendcn An- 
: : sprilche, da^ daB die kompletr 

; :te yersorgimg der Elektrom^ so gebuffert wird 
' daB ein Zflndeh des >Urbags auch nach Verlust ei- 
ner Fahrzeugbordspannung mOglich ist : 

Verfahren nach em der voranjgehenden An- 
sprQche» dadWch gekeimzeichnet, d^tB n Anie- 55 
gen ciricr Betriebsspahnung fOr die Ausldsungs- 
::steuenmgm 

12. VcrfiaSrch nach Anspruch^l^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Rahniien des Seibsttests die Pro- 
zessoreinheit mit zugehOrigem Speicher und die 
•ZQndendstufe mit zugehOriger Zflindpille flberprflft 
werden und daB ein voUer Funktionstest durchge- 
iQhrtwird : 

13., Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB der Deh- 
nungssensor und die Elektronik an einem vorhan- 
denen Seitenversteifungsrohr oder einer Einbau- 
bahntragerpiatte bef estigt werden. 
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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet» daB der Sensor aufgeklebt und die Elek- 
tronik auf geschraubt wird 

15. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Dehnungssensor als Sensorfolie ausgebildet ist, die 
sich in signalQbertragender Verbindung mit einer. 
Auswerteelektronik befindet, durch die eine ZQn- 
dendstufe ansteuerbarist . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-: 
kennzeichnet, daB die Sensorfolie an die Form ei- 
ner for die Verformuhgsmessung vorgesehenen 
Verstrebung, insbesondere im TQrbereich, anpaflr . 
barist 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensorfolie ah der Verstre- 
bung Oder auf eine zusStzlich im Seitenbereich 
montierbare TrSgerplatte heben der Auswerte- 
elektronik aufgeklebt ist 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15—17, 
dadurch gekennzeichnet, daB fOr die Sensorfolie als . 
Schutz gegen eine mechanische BeschMgung eine 
zusitzliche Abdeckung yorgesehen ist 



Hierzii 7 Seite(n) Zeichhungen 




Leerselte - 



» 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 ^ Nummer^k DE42 37404 A1 

G01L 6/10 
Offenlegungstag: 11. Mai 1994 




BEST AVA^L^u^w OOPY 



408019/70 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Offenlegungstag: 



DE 4237 404 A1 
Q01L 5/10 
11.Mai1994 





Plgur 3 



BEST AVAILABLE COPY 



408 019/70 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DE 42 37 404 A1 

lnt.CI.5: GOIL 5/10 

Offenlagungstag: 11. Mai 1994 




Sensor 



xVsfstelftjn^ 




Bektronik 



Alrbag 



Vfersorgung / BfT 



Pigur 4 



BEST AVAILABLE COPY 



408019/70 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 Nummer^^ DE 42 37 404 A1 

Int. Ci.^:^^ G 01 L 6/10 

Offenlegungstag: 11. Mai 1994 




Figur 5 



BEST AVAILABLE COPY 



408019/70 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 Nummer^k DE 4237 404 A1 

lntCI.5: G OIL 5/10 

Offenlegungstag: 11. Mali 984 




Figur 6 



BEST AVAILABLE C 



408019/70 



ZEfCNNUNGEN SEITE 7 Nummer^^ DE4237 404A1 

lntCI.5:^P G OIL 5/10 

Offenlegungstag: 11. Mai 1994 




Plgur 7 



BEST AVMii-HbLE COi- . 



408019/70 



